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煉炭コンロからのcoの発生とその防除に関する研究
石堂正三郎，斉藤 昇，坂口 圭
CO Emission from Briquet Brazier and its Control 
SHOSABURO ISHIDO， NOBORU SAITO， AND KEI SAKAGUCHI 
1.緒言
わが国の住宅のように室内で直接に燃料を燃焼させて
その排気を室内K放出する，いわゆる開放型暖房方式で
は，CO2あるいはCOによる室内空気の汚染は避けられ
ないζとである。乙れはまた， COの中毒事故やその慢
性中毒にもつながる。CO中毒lζ関して，従来は急性中毒
について多く研究，論議されてきたといえる。しかし，近
年は慢性中毒の問題が自動車の排気ガス中のCOによる
公害，その人体への影響が大きな問題となっている乙と
にも伴って，事E身研究，報告されている。即ち，低濃度
でもCOを長期|副吸入していると「似忘症Jr知覚異常」
「年よりも老けて見える」などの慢性的症状が現われる
とされる。 A.C. G. 1. H. (American Conference of 
Governmental Industrial Hygienists)が1966年から
従来の許容濃度100ppmを50ppmと%に改訂1)した
のも，こうした理由にも基づいてのζ とと考えられる。
coを比較的多く発生する炊事，暖房用の燃料，器具
としては木炭，煉炭，豆炭を使用するものがある。わが
国の住宅におけるエネルギー消費量の伸びは毎年10%前
後の増加とされている。しかし，資料によるとか昭和37
年を100とすると木炭は昭和43年では40，石炭，.9Et，たは
80位と低減している。乙れに対して灯油は410と大きな
伸びで，住宅における暖房器具の大きな変化を示してい
る。それでも昭和44年度の煉炭コンロの生産量は200万
個，煉炭，豆炭の生産は石炭消費量で180万トンとされ
ている。煉炭コンロがわが国の庶民生活の中に依然とし
て相当κ利用されて乙とが知られる。また，近年はまを
蚕，茸栽培の保温用i乙大型の7号型といわれるコ ンロと
煉炭が使用されるなど新らしい利用も生じている。乙う
した使用個処における CO濃度で問題になるような調査
例も報告されている。3)
筆者らは煉炭コンロからのCOの発生iζ関して器具や
給気条件を種々規制して，一連の実験研究を行ってき
( 43 ) 
た。また，併せて酸化触媒フィルター を使用してのCO
発生の防除実験を実施して，煉炭コンロの安全化，衛生:
化I(資する目的での検討を行った。以下にその結果につ
いて報告する。
2 実験方法
2. 1 実験に使用した煉炭コンロ及び煉炭
現在生産され，家庭用lζ使用されているコンロは「上
つけ式4号型Jといわれるものが多い。(図 1)1ζ示す
ような形状で着火は煉炭上部にのせた着火した木炭によ
り，上から下方に燃焼が進行する。燃焼速度，火もち時
fl，火力などの点からの改良という。(図2)の4号型
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図2 4号型安全コンロとフィ Jレター
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安全コンロは酸化触媒フイ JレターをのせてCOの発生を
|妨除する目的と.コンロに中具を帰入して灰の処l'JL煉
炭の交換を容易にする目的で改良されたものである。ま
た(図3)の7号型は主lζ養蚕 茸栽培用などに利用さ
れる大型のもので，酸化剤i媒フィルタ もー4号型と相違
した型式のものとしてある。実験lとは以上のコンロを使
用した。
使用j煉炭は4号型は平均1.4kg.7号型は平均6.7kgで.
固定炭然分平均60%，揮発分89ぢ，灰分309ぢ程度のもの
である。
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図3 7号型コンロとフィ Jレター
2. 2 酸化触媒フィルター
工業用lζは種々の般化触媒が使用されているが，これ
をコンロIC応用して発生した COを再燃焼させて CO2
1ζし，安全化を図るというのがこのフイJレターの機能で
ある。コンロのような庶民の生活器具IC装備するので，
ult価で，種々の使用条件lC耐え，耐久性のあることがの
ぞまれる。また，煉炭の燃焼経過から(図2)に示した
フイノレターは相当広範囲の混度変化IC理暴露され，その活
性皮と耐久性が特に問題になる。本実験iζ使用した触媒
は鍋，クロム，鉄，マンガンを主体lとした重金属酸化物
系統の触媒を柱状IC固めて枠どり した金網内に境充した
ものである。
2. 3実 験方法
コンロから発生する CO，CO2量を把握，定量するた
めに次のような方法によった。即ち，実験室内に設置しで
ある 3.4m x1. 8m X2. 2m (高さ)=13.3m'の気街室を使
用し，そのほぼ中央にコンロを鐙いて燃焼させた。着火用
の木炭は4号型では150g. 7号型では4009と一定量を
使用し，ζれをガスコンロで十分着火し， 煉炭上にのせ
て気管室IC入れ燃焼させた。 ζの気密室IC室外から送風
機を使用して適当量の外気を送入した。室内のCO2濃度
が3%近くなると O2 の不足で煉炭が燃焼中途で自然lζ
消える。いわゆる 「たち消え」が生ずる可能性がある。
乙の理由によって室内CO2濃度が2.5%以下に保持さ
居
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れる乙とを最低の給気量の示棋として給気した。 即ち，
4号煉炭では毎時1回換気で約13m'. 7号煉炭では毎時
39m'の新鮮外気を送入した。乙の給気盤は乾式ガスメ ー
ターで計量した。室内の燃焼排気は気密室出入口扉の
小窓 (28ωX27c曙)を若干開放して， 乙こから排出され
る。気密室内は送風機lζよって計量された新鮮外気が常
時給気されて正圧になるので， その盤だけがとの小窓か
ら排気される。また，実験中は宰内空気を扇風機で捜持
して室内ガス濃度の均一化を図り， 更に室内の3ケ所か
らサンプリングして， とれを混合したもので CO，CO2 
濃度を測定した。
CO2濃度は北川式検知管法により.COは，はじめは
島津製ガスク ロマ トグラフにより，のちには堀場製の赤
外線 CO分析搬を使用測定した。ガスクロマトグラフ
では室内濃度推移の連続測定は不可能であるが，赤外
線分析機では自記記録装置と接続しての連続測定が可能
で，燃焼状況. CO発生量の変動推移の詳細の把鑓が可
能になった。
煉炭の燃焼により発生したCO，CO2量は次式によっ
て算山される。
Ki=Ko十(I-e-nt)M/Q+e-川 (Kio-Ko)…(1)
たt:!.し
Ki: t時間後の室内平均ガス濃度 (m'jm')
Kio: t=o時のときの室内平均ガス濃度 (m'/m')
Ko:外気のガス濃度 (lIf/m') 
Q:換気置付(/h)
n :換気回数.n=Q/V (回/h)
V:妥容積(ば)
M;室内のガス発生霊 (l1f/h) 
CO2の発生量については外気のCO2浪度を0.03%と
しCOについては外気濃度をOとし，即ち
Ki=(I-e-nりM/Q+e-叫 Kio……………(2)
によって発生量が求められる。また，長時間後の定常状
態のときには
Ki=Ko+与 (3)となる。
以上の式によってCO，CO2の発生量を算出した。
3. 実験結果とその考察
以上のようにして相当数例の実験を，コンロ別に給気
孔条件を規制するなどして実施した。主要な例について
得られた結果を示し，それについての考察を加えると以
下のようである。
3. 1 4号型コンロについての実験結果
3. 1. 1 上つけ型ダンパー全開時(1)(図4) 
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実験は着火時から燃焼終了時までの毎時の CO，CO2 
の~ME盆と煉炭の燃焼;霞を測定したものである。ダンパ
ーは全闘であり，最も普e通の使用条件である。結果は
(図4)に示すi湿りであるが主要な知見を述べると
CO発生盆 :45.51:， 1時間当り発生量 :4.621: 
C02総発生録 :933.41:， 1時間当り発生産 :93.31: 
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4号・辺上つけコンロダンパー全開時(1)
(i) COの発生量の逐時的推移を見ると， 従来から指
摘されているように，燃焼の初期と終末時iζ多量に発生
している乙とが明らかである。特iζ着火後 1時間で201:
の発生が見られる。乙れは木炭からの発生に加えて，上
つけ式のために煉炭視度が全体的にまだ低く，完全燃焼
のための高温になっていないための発生という乙とであ
ろう。燃焼が進行して，煉炭温度が逐次上昇すると CO
の発生量は減少し最強時には非常K少なくなっている。
しかし，燃焼の終末iζ近い9時間白から再び増大して，
10時間後では9.5eの発生量を示すが， 10時30分では3.
651:と減少して蜘えの燃焼は終了している。乙の終末時
に再びCOの発生量が僧大するのは，CO2の発生状況と
燃焼震の推移から知られるように， 煉炭中の石炭分が殆
んどなくなり，従って灰の中lζわずかに残っている石炭
が不完全燃焼しているためと考える。
(i)以上のようにダンパー全日目時には燃焼の初めと終
末H寺にliJi者なCOの発生があり，最盛時には非常κ少な
いζ とが知られた。終末時のものは，コンロ自体は炊事.
採暖用にはもう利用できない状況でのものである。しか
し， 笑際の生活での使用条件を考えると，かえって注意
する必要があると考える。
(ii) 1時間後のCOの201:の発生量は，例えば6畳間
(2;)m'とする)で換気がない場合を考えると，室内 CO
濃度は0.196と許容濃度の10倍という危険な濃度κなる。
(iv) COの総発生J置の CO2総発生量iζ対する比率は
( 45 ) 
5.6%である。
(v) 乙のようなCO発生の推移から見て 1時間平
均の発生置という扱い方は適当ではないと考える。
3. 1. 2 上つけ型ダンパー全開時 (2) (図5)
CO総生盆 31.271: 1時間当り発生量 2.611:
C02総発生量 613.71: 1時間当り発生量 51.11:
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図5 4号型上つけコンロダンパ一念日目時 (2)
0:11.5)は前例と同様なグンバ一会開時のものである。
結燥を要約すると
( i ) 燃焼時中のCOの発生推移は前例と全く同様で
ある。即ち，初期と終末時におけるCO発生が顕著で，
燃焼の最盛時にはずっと低減している。ただ前(9tJと比較
して着火後1時間の発生量が%程度になっているが，乙
れには~火用木炭の条件なども影響していると考えられ
る。
(i)終末時のCO発生の傾向は同じであるが1ftは相当
増大している。
(ii) COのC021ζ対する発生比率は5.196であり，前
例の5.696と同程度である。
3. 1. 3上つけ型ダンパー径2mm.開時(図6)
-一次給気孔のダンパーに直径 2mm(3.1411"のの小
孔をあけ，ζれからのみの一次給気とした。即ち，本来
の一次給気干し面的の1/80程度の小さな給気孔とし給気盤
を大巾lζ小さく規制iした場合のものである。このような
状況は，使用の実際において， 夕刻コンロを炊事:用K使
用し，翌朝までグンパーを閉めて火もちを延長させ，翌
朝再び使用する場合などにあり得ると浮きえる。(図6)
の結果の要点を述べると，
( i ) 一次給気f置を小さくしたので，燃焼は当然緩漫
になり， 1時間当りのCO2の平均発生量も29.61:.と小
さく，燃焼時間も20時間以上ICおよんでいる。しかも灰
の中iζ朱燃の石炭が相当残っていた。
(i) COの発生はダンパー全開時よりずっと培加し
燃焼時中を通じて毎時2"-5f程度発生している。また
翁火初期の山は見られないが，終末時の地大は前例の会
開時と同様に発現している。
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図74ii時3lのCO発生畳のときの換気量に応じた
6畳間(22m'とす)内のCO濃度の推移
(i) CO発生量のC021C対する比寧は9.9%と大き
い。とれは給気量が少ないζと，それによる燃焼の抑制
を考えれば当然であろう。
(iv) 以上の結果から，コンロのこうした条件での使
用は危険であるといわねばならない。例えば平均毎時3
2のCO発生の場合の6畳間の(22m'として)の換気量
に応じての室内co濃度の推移状況は(図7)IC示す通
りになる。
3. 1.4安全コンロのダンパーの給気孔の筏 0.8c閣，
開時(図8)
安全コンロは (図 2)κ示したような構造でフィル
ターを装備し，また灰の処理IC便利なように中具を簿入
したものである。燃焼のためにはとの中具とコンロの聞
に隙間があるので，コンロが冷却され，温度の保持が惑
し従って煉炭燃焼にはフィルターを使用しない場合IC
はむしろ条件が慈いと考えられるのである。 一次給気孔
の~を 0. 8cー とし，即ち本来のνm程度IC/J、くしたさ場
合のもので3.1-3例と同じ械な条件であるが，コンロ型
式が途ったものである。結泉について述べると，
( i ) 燃焼の経過は前例と殆んど同様であるが， 1時
間当りのCO2の発生量は平均32.6lと前例よりやや大
で，従って燃焼持続時間は約19時間と短かくなっている。
(i) COの発生量は19日寺間で針107.Uで3.1.3例
よりもずっと大きく，毎時4....7lの発生量である。一
次給気孔は前例よりも大きくしたのであるが，前iζ述べ
たようにコンロの構造型式でコンロ自体が高還に保持さ
れにくい乙とが，乙のCOの発生量の大きい乙との原因
の一つになっていると考えられる。
(ii) COのC02 1C対する発生量比は17.3%と大き
b、。
3. 1. 5.安全コンロのグンパ一会開フィルター使用時
(図9)
前述のような重金属酸化物系統の触媒により作成した
酸化触媒フイJレターを使用した場合のCO発生の防除効
果についての実験結果のうち，ダンパー会開時のものは，
(図9)IC示す通りである。要約すると
( 46 ) 
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図9 4号型安全コンロ，ダンバー全開，フィルター使用時
。
( i ) ダンパーは全開しであるがフイJレターをのせた
ために燃焼が幾分抑制された傾向があり，燃焼持続時間
は相当長くなっている。しかし，実用的には17時間以降
は炊事用などには利用できない状況である。。i) COの発生還は21時間の計で4.91fとフィルタ
ーのない全開時の~.......'Æ。 と少なく ， また C02 1ζ対する
発生比率も0.5%と小さく，フイ Jレターによる防除効果
が明らかである。
(ii) COの発生霞推移を見ると着火初期における防
除効果が特iζ顕著であるが，終末時には相対的に高い発
生である。とれはCO2の発生盆から知られるように，燃
焼終期の低温時ICフイ Jレターの効果が低下しているとと
を示している。
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3. 1. 6.安全コンロのダンバー径0.8C1聞でフィルタ
一使用時(図10)
3.1.4例と閉じ条件でフィルターを使用した場合の実
験結果は(図10)に示すj湿りであるが，乙れによると，
( i ) 燃焼時|悶は CO2発生盆推移からわかるように
延長され，24時間以降まで持続しているが，一応24時間
で実験を中止した。 COの発生盤は.3.1.5例と殆んど同
程度であり，フイノレターの紡除効果が顕著iζ見られる。
(i) 約火初期のCOの発生録が少なし初期の防除
に大きな効果を示している乙とは 3.1. 5 {9IJと同様であ
る。絡末1寺の発生については24時間で中止したので不明
であるが，恐らく 3.1. 5 {9IJと同じく増大したのであろ
うと考える。
( 47 ) 
学一連の笑験を行った。主要な結果を例示すると以下のよ
うである。
3. 2. 1 ダンパー会開時(図11)
( i ) 図に見られるように燃焼の推移は4号とやや相
違して，最盛時は5-7時間IC現われている。また CO
の多量発生も4号のような着火初期ではなく， 5時間目
と終末時にある。終末時のものは4号と金く同じ理由と
考えられるが，初期の差途については明らかではない。
居住
3. 2 7号型コンロについての実験結果
前述のように7号型コンロは主に養蚕用などに使用さ
れている大型のもので，一般家庭lとは使用されていない。
煉炭重量は平均6.7!v;で4号の約5倍量である。実験時
着火用lζ使用した木炭量はすべて400gである。また，
実験室内の過度の温度上昇を防ぐために室内の冷房装置
を適宜作動させた。以上のようにして4号型との対比，
また，型式の相途したフイJレターの効果の検討も含めて
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しかし， CO2発生量との関連から伎用木炭の燃焼，煉炭
への着火とその進行条件によることが考えられる。
(ii) COの総発生量は121.07 eと4号の4倍位であ
るが， CO2量に対する比率としては1.596であり， 4号
全開時の比率5.696，5.1961C比較するとずっと低率であ
る。 ζれは7号の燃焼が強烈である乙とによると考えら
れる。
(ii) しかし，終末時の数時間の毎時15...20eの発生
量は注目さるべきである。
3.2.2 ダンパー%開時(図12)
(図3)に示した一次給気孔ダンパーを%の面積にし
給気量を規制した場合のものである。
( i ) 図に見られるように，燃焼が抑制されて CO2
の総発生霊も会開時の6596と少ない。しかし，火もち時
間は殆んど延長されずに19時間後に終了している。残留
灰の中にはやはり未燃炭分が見られた。
(ii) COの発生は全開時とやや迷い， 着火時と終末
時』ζ多く発生し， 4号と全く同じ標準型発生経過である。
CO2に対する発生比率は1.196と会開時よりもむしろ少
ない。また， 7 ...12時間中lζ殆んど発生していない。乙
の理由としては， 煉炭が十分高温になってからの CO2
発生監毎時350e位の燃焼が適当なのかと考えられる。
(ii) 終末時のCOの多量の発生はやはり注目すべき
である。
3.2.3 ダンパー全開，フイノレター使用時(図13)
( i ) 燃焼の最盛時は着火後5時間にあり，燃焼時間
はフイ1レターのない場合と同じ程度であるが，CO2の総
発生蚤はむしろ多量である。 即ち，燃焼が良好だったと
いえる。 ζれはフイJレターが煙突効果的作用をしたとも
いえる。
(ii) COの発生は計80.UとフイJレター無しの時よ
り少なく， 特に燃焼の盛んな日寺IC効果が見られるが，15 
時間以降では効果的iζ防除されず，多量に発生してい
る。とれは酸化触媒の温度特性iC基因すると元言える。 即
ち，乙の触媒は高沼i時に活性度が高いが，温度が低下す
ると活性度が大巾iζ低下するというととであろう。
(ii) COのC02IC対する発生比率は0.796と小さく.
終末時の CO 発生を~IJとすれば相当な防除効果と評価で
きる。
3. 2.4 ダンパ一%関フイ/レター 使用時(図14)
( i ) 図に見られるようにダンパ-~開放でフ ィルタ
ー無しの場合と向様な燃焼経過であるが， CO2の発生量
はむしろ多く，燃焼は盛んであった乙とになる。
(ii) COの発生は着火時から7時間後までは殆んど
なく，ブイ Jレターでの防除効果が明らかである。15時間
以降終末時までの数時聞に4...7.e1時の発生が見られ
る。 しかし，ダンパー全闘でのフイJレター使用時よりは
ずっと少ない。
(ii) COのC021ζ対する発生比率は0.5196にすぎな
い。即ち，全体的に見て相当大きな防除効果といえる。
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をり，煉炭コンロも主としてその経済性のために依然と
して多量に利用されている。乙のような現実から， より
安全な使用のためにも，まず，種々の条件でCOがどの
ように発生するかを解明する目的でとの実験を行なっ
た。また，あわせて，少しでも不完全燃焼を少なくする
ための燃焼方法，給気孔の問題，酸化触媒フイJレター に
よる防除の可能性と性能の検討などについての目的もあ
( 50 ) 
4.総括
煉炭コンロiζ限らず，いわゆる開放型の暖房器具の使
用は勿論のぞましくない。低廉な，空気汚染のすくない
器具の開発と普及がわが国の住宅暖房，炊事設備の目標
である。すくなくとも煉炭コンロでは煙突をつけて燃焼
ガスは室外に放出する方向に指向さるべきは当然であ
る。しかし，実際の生活では一般に解放型が使用されて
石堂{也:煉炭ロンロからのCO発生 -135ー
った。それぞれの実験結果についての主要な知見と，そ
れについての考-祭は上述した遜りである。最後IC乙れを
総指すると次の乙とがあげられる。
(1) 4号型コンロについて。
( i) 普通に使用される条件，即ち，ダンバーの会開
時には着火器寺と終末時にCOの発生が多く， 1時間当り20
2の発生もあった。COのC021C対する発生比率は大略
5%という結果であった。乙の実験によって煉炭の燃焼
経過中のCOの逐時的発生の推移と，その定性的な状況
が相当明らかにされたと考える。乙れらはコンロの使用，
管理についての注意や防除対策などのための基礎的な資
料になるといえる。
( i) 一次給給気孔を小さくして給気量を規制した場
合には，当然燃焼が抑制されて燃焼時間が延長するが，
COの発生量も増大して，発生比率は 17%程にもなる。
乙のようなコンロの使い方は危険である。
(ii) 酸化触媒フィルターによる防除効果は本実験で
見られた限りでは相当に大きいといえる。しかし，更に
その耐久性，実生活における種々の使用条件などについ
て検討が大きく残されている。庶民生活のためには性能
とともに低廉なものという大きな制約があり，その条件
内での器具の開発という図鑑さがある。しかし，庶民生
活のより衛生的，安全な室内環境のために一層性能のよ
い器具，方法の開発がのぞまれる。
( 51 ) 
(2) 7号型コンロについて
( 1 ) 一般住宅iζは利用される可能性はあまりない器
具であろうが，営農用，乾燥用などには普及使用される
可能性があるようである。その発熱最も大きし 従って
CO2の発生量も4号裂より格段IC大きい。 COの発生も
比率的には4号型よりも小さいが，絶対量としてはやは
り大きい。乙れがそのまま室内に排出される乙とは勿論
危険である。
(i) フィルターでの防除効果は4号型程の比率では
ないが相当あるといえる。しかし，ζれもやはり，その
耐久性についての検討を考えねばならない。
以上のように，本実験は主として煉炭コンロから発生
するCOの問題についてのもので，フィルター について
は耐久性の問題が大きく残されているので，改めての実
験を重ねてから結論づけるべきである。
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